Projektivna geometrija 2025./2026.

Domac¢a zadaca 8

1. Neka bilinearni funkcional B : V x V' — F u bazi {ey,...,e,} ima matricu B €
M1 (F), a u bazi {e,...,e,} matricu B" € M,;,(F). Dokazite da su B i B’
kongruentne matrice: B" = T7 - B - T, gdje je T = [tij] € M,+1(F) matrica
prijelaza, tj. €} = Yoo tijei. Dokazite da kongruentne matrice imaju isti rang.

2. Za bilinearni funkcional B : V x V — F kazemo da je simetrican ako vrijedi
B(z,y) = B(y,x), a antisimetrican ako vrijedi B(x,y) = —B(y,z), Vx,y € V.
Dokazite:

(a) Funkcional B je simetrican ako i samo ako u nekoj (ili u svakoj) bazi ima
simetricnu matricu.

(b) Funkcional B je anitsimetrican ako i samo ako u nekoj (ili u svakoj) bazi ima
antisimetricnu matricu.

(c) Ako je karakteristika polja char F' # 2, funkcional B je antisimetrican ako i
samo ako vrijedi B(z,z) =0,Vz € V.

3. Neka je f : R? — R kvadratni funkcional zadan s f(xg, x1, T2, ¥3) = 2+x0T1 +T273
u kanononskoj bazi od R* te Q odgovarajué¢a kvadrika u projektivnom prostoru
PG(3,R). Odredite matricu bilinearnog funkcionala By u kanonskoj bazi i dokazite
da je kvadrika Q nedegenerirana. Odredite jednadzbu tangencijalne ravnine Qr u
tocki T'=(0:1:0:0) i njezin presjek s Q. Je li Q hiperboloid ili elipsoid?

4. TIsti zadatak za f(zg, 1,79, 23) = 22 + 2x0m1 + 25+ 23, T=(1:-1:1:0).



